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Abstract of DE41 35882 

Welding process and equipment, 
where the parts to be joined are 
heated by electric, mechanical or 
other energy at the welding 
seam and subsequently forged 
together with forging force (F) 
and where the welding process 
parameters are set so that the 
ratio of heating energy (Ew) to 
forging force (F) is constant and 
equals the product of a process- 
specific constant (A) and the 
upset shortening (d). The 
product of constant (A) and 
upset shortening (d) gives a 
process-specific quality factor (K) 
constant for a given process. 
The process parameters for 
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heating energy (Ew) and forging 
force (F) for a required upset 
shortening (d) are computed and 
set up by means of quality factor 
(K). For welding with 
magnetically moved electric arc, 
the quality factor (H) is related to 
the ratio of applied electrical 
energy (EE) to forging force (F). 
For supervision of a welding 
process, the process parameters 
and upset shortening (d) are 
entered, the actual value for 
constant (A) is computed and 
compared with a reference value 
of (A) which represents the 
optimum process parameters for 
the required upset shortening 
(d). Process equipment is also 
claimed. USE/ADVANTAGE - 
Provides an improved means of 
determining, setting and 
monitoring welding process 
parameters, without or with only 
very few test welds. 
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' zumlrh^" 9 betr ' m 6in ^rfahren und eine Vorrichtung 

den !rS??2 T T'"^ < 2 ' 3) ' WObei die 2U verbinden 9 
oen Bauteile (2, 3) an der SchweiBstelle durch elektrisehe 

' ° der and -* Energie erwarrnt und an chEe 
(d) t?l°Z° r S, f a - Uchkraft ( p ) ^ Eintritt einer VerkGrzung 
(dj zusammengefugt werden. Hierbei werden die Parameter 
des Schwe.Sprozesses so eingestellt. daS das Verhaltn™ der 

d?™ p *\T. nden Ener9ie (E w) * ur Stauchkraft (F) , gleich 
dem Produkt e.ner prozeSspezifischen Konstante (A) nS X 

e£en Z\ {d) iSt - Di6SeS Produkt ist kon ^ant und Wide 
emen verfahrensspezifischen Gutefaktor (K). Dieser ist fO 

v U e n Hahre; ed " Che SchweiB P'— * innerha.b einTJchwe £ 
verfahrens reprasentativ und gestattet eine Bewertung der 

£nn e e n '^K Ua " ,at - Umer Hera ™^"9 des Gutefaktors (K 
konnen uber e.ne geeignete Steuerung (6) die ProzeGoara 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
nchtung zum SchweiBen von Bauteilen mit den Merk- 
malenim Oberbegriff des Hauptanspruches. 

In der Praxis sind verschiedene SchweiBverfahren be- 
kannt, bei denen die zu verbindenden Bauteile an der 
SchweiBstelle durch elektrische, mechanische oder an- 

cf fe l ne r gI ^ erwarmt und an ^hlieBend mit einer 
Stauchkraft (F) unter Eintritt einer Verkurzung (d) zu- 
sammengefugt werden. Derartige SchweiBverfahren 
sind ReibschweiBen. WiderstandsschweiBen, SchweiBen 
mit magnetisch bevvegtem Lichtbogen und dergleichen. 
Bei all diesen SchweiBverfahren ist es bislang nicht 
moglich, auf schnelle und zuverlassige Weise die fur eine 
korrekte SchweiBung erforderliche ProzeOparameter 
zu ermitteln. Es sind vielmehr zahlreiche Versuche in 
Verbmdung mit einer anschlieBenden zerstorenden 
Werkstiickpriifung erforderlich. Einmal gefundene Pa 
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rameter lassen sich auch nicht von einem auf den andT w rff Lichtbogen liegt der Giitefaktor (K) 
ren ProzeB Obertrage, Die yj^SS£2S£t '° SSrJSA ^^f^^^ 



in der Voreinstellung und im nachhinein in Form einer 
gualitatspriifung die anzuwendenden oder eingestellten 
ProzeBparameter auf ihre Tauglichkeit fOr eine ord- 
nungsgemaBe SchweiBung iiberprufen. Ergibt das aus 
den gewahlten oder eingestellten ProzeBparametern er- 
rechnete Verhaltnis der warmeerzeugenden Energie 
(tw) zur Stauchkraft (F) einen (K)-Wert auBerhalb der 
gegebenen Grenzen, stimmen die ProzeBparameter 
nicht und das SchweiBergebnis ist aller Voraussicht 
nach ungenOgend. Liegt der errechnete K-Wert jedoch 
innerhalb der Grenzen fur den Giitefaktor (K), kann im 
wesentlichen von einem ordnungsgemaBen SchweiB- 
prozeB ausgegangen werden. Innerhalb der Grenzen 
laut sich zwar noch eine gewisse Optimierung betreiben 
im groBen und ganzen stimmen aber die Parameter 

Fur jedes SchweiBverfahren gelten eigene Werte und 
Grenzen fur den Giitefaktor (K). In der bevorzugten 
Ausfuhrungsform fur das SchweiBen mit einem magne- 
tisch bewegten Lichtbogen liegt der Giitefaktor (K) 



d. o -l — run ciucni aui aen anae 

ren ProzeB ubertragen.Die Versuchsreihen miissen je- 

desmal von neuem durchgefiihrt werden. Bislang ist es 

auch nicht moglich, eine Qualitatsiiberwachung von 

SchweiBprozessen ohne aufwendige Werkstoff- und 

Werkstuckprufung durchzufiihren. Insbesondere ist ei- 

ne Qualitatskontrolle bei SerienschweiBungen schwie- 
rig. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Mog- 
S 6 ' zur SC ^' eren und verlaBlicheren Ermittlung, 
aufzSeige g n Un Ubenvachun S von ProzeBparametern 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen 
spruch ' Vorrichtun « s - und Verwendungsan- 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 

PrnJn 6 k °u rrel ?, te SchweiB ""S erforderlichen 

ProzeBparameter schnel) und ohne oder mit nur weni- 
gen Versuchen ermittelt und eingestellt werden konnen. 
Auflerdem laBt sich durch eine entsprechende Kontrolle 
der bei dem SchweiflprozeB ermittelten Parameter eine 
bessere Priifung und Uberwachung der SchweiBqualitat 
durchfuhren. H 

Wenn die ProzeBparameter nach der erfindungsge- 
maBen Lehre eingestellt sind, kann man von einem ord- rekturen erfornVrV^V""" u"? ~ U3l """' un i 

nungsgemaBen SchweiBprozeB ausgehen Ist das „< Ill u er /orderlich sein. Diese halten sich aber in ei- 
SchweiBergebnis trotzdem nicht zSenslellend In ' ? or de r „ n ""t^erschaubaren Rahmen und er- 

dem beispielsweise die Verkurzung (d) zu groB oder zu Ober Z ^ \ erhil }™™™S geringen Aufwand. 

klein ist, liegt die Ursache mit grOflter WahrtcheS" ein. ^,,5 ^.P^^P^f'sche Konstante (A) laBt sich 
keit nicht bei den ProzeBparametern, sondes bei aide- ProzeB etne^ Q^rt.berw.chung im laufenden 
ren Randbedingungen. Mogliche Ursachen konnen eine «. E„ ^ er S erien -Schwe.Bung von Bauteilen durch- 
unzureichende Spanntechnik, eine fehlerh.fte B.utS! 5 ° Ib^??JfS!T^ (A) * V ° n ^ Verkt5r2un S ( d ) 
vorbere.tung, falsche Wandstarken und dergleichen an- Schwefflnro, J \ s S!ch I f om , lt vom e,nen 2U ™ anderen 
dere auBerhalb des eigentlichen SchweiBvSrgangs ne- stam ^ffi MS ^ D f korr J ekte / Wert ft5r ^on- 
gende Grflnde sein. Die Fehlerbehebung und Opfimie- Verbindun! 1- f * U$ , dem Gtitefakto '- (K) in 

nmcr » — u.:..: -~ H ^^'^"ng^rnu der gewunschten Verkiirzung (d) er- 

:h einer ge- 
eter unter- 



■ u^ouiiiniicii uut-nverguieten 

Stahlen oder hoch kohlestpffhaltigen Materialien. wie 
r e,S ! n ;^ fieh,t sich ein w ertebereich zwischen 
™?.» U £ 'k.Pu' 6 t ! eS,en Er S^nisse ergeben sich in un- 
mittelbare Nahe eines Wertes von 1,0. Die Werte bezie- 
25 hen sich auf die Vorgabe, daB fur die warmeerzeugende 
Energie (E w ) bei diesem SchweiBverfahren von der auf- 
gewendeten elektrischen Energie (E e ) ausgegangen 

,„ r, A r f ha J! d ^rll^ jedeS Schw e''.Bverfahren gegebenen 
30 Gutefaktors (K) konnen die ProzeBparameter nicht nur 
nacntraglich iiberpriift, sondern auch von vorneherein 
korrekt ermittelt und eingestellt werden. Hierzu ist eine 
entsprechend geeignete Steuerung vorgesehen, die die 
einze nen ProzeBparameter unter Berticksichtigung des 
35 Gutefaktors (K) aus gespeicherten Tabellen oder Dia- 
grammen ermittelt oder aus einer Formel errechnet und 
an der SchweiBvorrichtung einstellt. Damit lassen sich 
auch fur neue und nichterprobte SchweiBaufgaben be- 
ziehungsweise SchweiBprozesse von vorneherein ohne 
<o lange Versuche korrekte ProzeBparameter ermitteln 
und einstellen. Nachdem die ProzeBparameter aus tech- 
mscnen Grunden gewjssen Schwankungen unterliegen 
konnen zwar noch Feinarbeiten und Abstimmungskor- 



genae Crrunde sein. Die Fehlerbehebung und Optimie- Verbinrhina «■» T J » aU f dCm CjUtefal 

rung des Bearbeitungsvorganges ist dfnn wesenSch 55 rechnS IrhT^rf" gew ^ sc ^ ten Verkurzi 

veremfacht. Die Zahl der EinfluBmoglichkeiten ist ver- S T • Wenn uberha "Pt- nur noc 

ringert und auf wenige Oberschaubfre EinfluflLrOBen nT£" g ?. ; n OP^frung. Die ProzeBparam, 
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ringert und auf wenige iiberschaubare EinfluBgrdBen 
reduziert. Bislang muBte man auch noch die ProzeBpa- 
rameter als mogliche Ursachen in Betracht ziehen und 
hatte ein entsprechend aufwendiges Optimierungsver- 
fahren. 

Aus dem Produkt der prozeBspezifischen Konstante 
(A) mit der Verkurzung (d) ergibt sich ein verfahrens- 
spezifischer Giitefaktor (K), der iiberraschenderweise 
konstant ist. Innerhalb eines SchweiBverfahrens, bei- 
spielsweise des SchweiBens mit magnetisch bewe'gtem 
Lichtbogen, gilt dieser Giitefaktor (K) fur alle SchweiB- 
aufgaben oder SchweiBprozesse. Hierdurch lassen sich 



hegen aus technischen Grunden bestimmten Schwan- 
kungen und konnen durchaus Toleranzen von bis zu 
15 /o haben. Be. einem ungunstigen Zusammentreffen 
60 der Toleranzen kann das SchweiBergebnis trotz Einhal- 
ten der Toleranzgrenzen der einzelnen ProzeBparame- 
ter unzureichend sein. Durch- die Errechnung und Uber- 
dem ^ t $ Ist " Wer,es f ""-(A) und einen Vergleich mit 
65 ProzeB ^,^ e r- V °" - (A) ISBt sich die SchweiBqualitat im 
lltll r er i aSS,g ob erwachen, ohne daB die Toleranz- 
E fur dl ? SchweiBparameter verringert werden 
S mk7l° hne J lin 3US t^hnischen Grunden haufig 
, nicht moghch 1st Fur den Soil- Wert von (A) gelten dem 
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Qualitatsrahmen entsprechend relativ enge Toleranz- 
grenzen, von beispielsweise ± 5%. Aufgrund dieser 
yerbesserten Parameteruberwachung erhoht sich auch 
in entsprechendem MaO die Qualitat. Hierdurch laBt 
sich innerhalb einer Serienfertigung die Beweisfuhrung 
bei der Qualitatsiiberwachung vereinfachen. 

In den Unteranspruchen- sind weitere vorteilhafte 
Ausgestakungen der Erfindung angegeben. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles in der Zeichnung beschrieben. Fig. 1 zeigt eine 
SchweiQmaschine in schematischer Darstellung. 

Die gezeigte SchweiBmaschine (1) ist eine Vorrich- 
tung zum SchweiBen mit magnetisch bewegtem Licht- 
bogen. Alternativ kann es sich auch urn eine Reib- 
schweiBmaschine, eine WiderstandsschweiBmaschine 
Oder eine sonstige Vorrichtung handein, bei der die bei- 
den zu verbindenden Bauteile (2, 3) an der SchweiBstelte 
durch elektrische, mechanische oder eine andere Ener- 
gie erwarmt und anschlieBend mit einer Stauchkraft (F) 
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Verkurzung (d) aus dem SchweiBprozeB ergibt. Von der 
Konstruktionsseite her gibt es Vorgaben Ober die Gro- 
Be und die zulassigen Toleranzen, innerhalb der die sich 
einstellende Verkurzung (d) liegen muS, damit die ge- 
schweiBten Bauteile (2, 3) brauchbar sind. 

Die ProzeBparameter (I), (t) und (F) konnen in be- 
kannter Weise unter Heranziehung von empirisch er- 
mittelten Tabelien getrennt eingestelit werden. In der 
gezeigten Ausfuhrungsform hat die SchweiBmaschine 
(1) erne besondere Steuerung (6), die diese Einstellung 
ubermmmt. Die Steuerung (6) ist als speicherprogram- 
mierbare Steuerung ausgebildet. Sie besitzt eine vor- 
zugsweise mit einem Mikroprozessor ausgebildete Re- 
cheneinheit mit mindestens einem schreib- und lesbaren 
Datenspeicher. In der Steuerung (6) konnen die Tabel- 
len fur (I), (t) und (F) abgelegt und gespeichert sein. Es 
werden dann die passenden ProzeBparameter ausge- 
wahlt und eingestelit. Die Steuerung (6) kann alternativ 
aber auch die ProzeBparameter anhand vorgeeebener 
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genalten und werden in bekannter Weise zur Erzeugung 
eines Lichtbogens unter Strom gesetzt. Durch nicht dar- 
gestellte Spulen wird im Bereich des Spaltes (5) ein Ma- 
gnetfeld erzeugt, das den zwischen den beiden Bauteilen 
(2, 3) gezundeten Lichtbogen rotieren laBt. Der Lichtbo- 
gen erwarmt und plastifiziert die spaltnahen Rander der 
Bauteile (2, 3). Die SchweiBmaschine (1) verfQgt uber 
eine Integralsteuerung fur den Strom (1) und die Zeit (t) 
und kann mit einem Stromprogramm getrieben werden 
Die Integralsteuerung und das Stromprogramm sind 
beispielsweise aus der DE-OS 22 20 8 1 9 und der DE-OS 
28 39 544 bekannt. 

Sobald die Bauteilrander ausreichend erwarmt und 
plastifiziert sind, werden die beiden Bauteile (2, 3) unter 
SchheBen des Spaltes (5) aufeinander zu bewegt und mit 
einer Stauchkraft (F) zusammengedruckt. Hierbei tritt 
eine Verkurzung (d) der Gesamtlange beider Bauteile 
(2, 3) ein. Vprzugsweise werden beim Stauchvorgang 
nur das eine Bauteil bewegt, wahrend das andere festge- 
haltenwird. 

Als ProzeBparameter sind fur das SchweiBen mit ma- 
gnetisch bewegtem Lichtbogen vor allem die Werte fur 
den Strom (I), die Zeit (t), die Stauchkraft (F), die Span- 
ning (U), die Breite des Spaltes (5) und die Verkurzung 
W maBgeblich. Die Spaltbreite und die Spannung (U) 
negen maschmen- und verfahrensbedingt im wesentli- 
cnen fest und lassen sich nur in engen Grenzen variie- 
ren. tur eine Einstellung stehen also vorrangig die Pro- 
, . ^Parameter Strom (I), Zeit (t) und Stauchkraft (F) zur 
fefe l 6 Verkurzung (d) kann in vielen Fallen 
W lSh^^ ? dl^ r ^ ein | esteI,t werde n, sondern ergibt 
B^Si?? SchweiBprozeB. Sie hangt von unter- 
^w : ci)en Faktoren. wie Erwarmung, Gefuge der me- 

^mgs auch die Variante, den Stauchweg und 

iM^^W ( d ) d.^rch einen Anschlag zu 

B^iiS^^^ Wert ^suulegen. 
QtW feS^?.«^«? <3.ann die Stauchkraft (F) 

i teS^iwetBnaht fuhrenkahn.- ^ 
k-J^B*!^!:^ beschrie- 

S^ll^Se5telJt.Wobei sich die 
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± 15% nicht selten sind. Fur andere SchweiBverfahren 
und SchweiBmaschinen der eingangs genannten Art er- 
geben sich ahnliche Bedingungen. 

w/RIf GUte des SchweiBer g e bnisses hangt von der 
Wahl der ProzeBparameter, ihrer Schwankungsbreite 
und von auBeren Faktoren, wie Spanntechnik, exakte 
Formgebung und Bauteilvorbereitung, Wandstarken 
etc. ab. Entsprechend viele Faktoren lassen sich zu einer 
Optimierung des SchweiBprozesses verandern, was die 
Suche nach den optimalen Werten schwierig und auf- 
wendigmacht. 

Urn wenigstens fur den SchweiBprozeB an sich ver- 
IaBIiche Kriterien zu haben, wird mit der Erfindung eine 
bestimmte Einstellung der ProzeBparameter unter Be- 
achtung bestimmter gegenseitiger Abhangigkeiten vor- 
geschlagen. Die ProzeBparameter werden danach so 
eingestelit, daB das Ygrhaltnis der warmeerzeugenden 
Energie (E w ) zur Stauchkraft (F) gleich dem Produkt 
einer prozeBspezifischen Kontante (A) mit der zu erzie- 
45 lenden Verkurzung (d) ist. 

(Ew)/(F)-(A)x(d) 

Die prozeBspezifische Konstante (A) ist in der Regel 
50 nur fur einen SchweiBprozeB bzw. eine sogenannte 
SchweiBaufgabe gultig. Sie hangt auBerdem als Soil- 
und Ist-Wert von der vorgegebenen bzw. sich einstei- 
lenden Verkurzung (d) ab. 

/AP aS /j*° d x U , kt , aus der P r ozeBspezifischen Konstante 
(A) und der Verkurzung (d) ergibt jedoch eine Konstan- 
te, die aJs Gutefaktpr (K) bezeichnet wird. 

(A) x (d) - (K) 



60 



55 



*Z T (K) ' St nicht mehr auf den einzelnen 
SchweiBprozeB bezpgen, sondern verfahrensspezifisch. 

Schwe.Bprozesse. be,.denen mit einem umlaufenden 

< iin h ge 1 g l SCh Ve ' Bt Wir± Er ist i^oweit unabhangig 

.ShweTB"erfSr e e nge ; eChten VerkQr2u "g W ande'rf 
... ^hwe iBverfahren der genannten Art gibt es ebenfalls 
.- . .verfa^rensspezifische GQtefaktoren (K), die wiederum 
jeden SchweiBprozeB innerhalb des VerfahTens GfE 
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tigkeit haben. 

Die ProzeBparameter sind danach so einzustellen, 
dafl sich das hieraus ergebende Verbal tnis der warmeer- 
zeugenden Energie (E w ) zur Stauchkraft (F) gleich dem 
vorgegebenenG£itefaktor(K)ist. 



(E W )/(F)-(K) 

fi JLV aS besch r rie ^ne SchweiBverfahren mit magne- 
Fn beweg em Lichtbogen wird als warmeerzeugende 
Energie (E w ) die aufgewendete elektrische Energie ( Ee > 
herangezogen die sich als Produkt aus SpaSg (U) 
Strom (I) undZek(t)darstellt.(U) x (I) x (t> * 
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W/(F)-(iq(ijte)x(I)-x(t)/(F> 



(K) 



Nachdem die Spannung (U) fur die ieweili^ A.,rcak„ 
gralsteuerung vor aJlem das Produkt bzw. Integral fiber 
(I) x (t) 

^ er3 !l d « r !l einste "en. Hieraus ergibt sich im weite 
ren. daB das Verhaltnis des Produktfs zur StaucSt 

fl)x(t)/(F) 

Se^n * St . die korr ^te Einstellung einmal gefun- 
uSgeLt?^ em ^ ech - d ^rigier, werden 
bog2Se? h u mi?H n ^ ma * netisch bewegtem Ucht- 
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Man kann nun anhand des Gutefaktors ftO vonH^H 

"ung uberprufen. Aus den Parameterwerten werden in 
d« v 8 t g -r benen Wdse die elektrische Energie (Sund 
das Verhaltms zur Stauchkraft (F> berediiS S 

) zeS^^n Cr lnn / rhaIb der ^^en Gren- 
. zen, Kann von einem ordmrngsgemaBen SehweiBorozeB 

WC n rden - ^ der Sen 

soJItendie ProzeBparameter, insbesondere (IV fSundS 
entsprechend korrigiert werden. 1 ' ( } 

Innerhalb der gegebenen Grerizeh des Gutefaktors 
wT B d,e Pro ^Bparameter zur FeinoptiSeruS 

Anhand des bekahnten Gutefaktors (KVIaBt sich an- 

,er. ESi ttCh V °, n vorneher ™ eine korrekte Parame- 
runW« ? g re ^ er «- Hierzu werden in der Steue- 
un/i? fgrUnd l der einzu g<*enden Bauteilvorgaben 
P?42 Da «T nSChten Verk " r ^"g die passfnoen 
rrozetJparameter. rm wesentlichen Strom (1) Zeit It) 

de n ?S S chw2 a kraA P Te chnet ^^usgewSS, una 2 
weiteren die Qualitat emes laufenden Serien-Schweifl- 



prozesses Oberprflfen und ilbenvachen 

gangs erwahnten Weise schwanken. Bei ungun?ti«r & 
,5 ergaban. Ea ia. trolz korrak. ei JS te lf,f?p m ,.„ 
dan Anfordarungtn g.nOgt Inabeaondera wird °1ch S 

a€rr^ 



i^SS^ BaUteil k3nn dann ^^AusschuB 
werdel ^ S ° nStlger Weise ^eiterverarbeitet 

Stucfcliste 
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SchweiBmaschine 

BauteiJ 

Bauteil 

Spannvorrichtuns. 
SpaJt 



6 Steuerung 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum SchweiBen von Bauteilen wobei 
aurcn elektrische, mechanische oder andere Ener 

■a?m^ , ? t , ? ,,C 9 , ^ wd mit eln-ltauc": 
Kraft (F) unter Emtntt einer Verkurzung (d) zusam- 

2 ^ P g at m t e r. erden 'c d t durch gekennzeichiet, 3^0 
werJS d^Bd a d v S h c ^ w ? iB Prozesse so einge^tellt 
EnerlTe'?E W„ V " hah /V s der ^rmeerzeulenden 
tnerg.e (E w > zur Stauchkraft (F) gleich dem Pro- 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur eine gewunschte Verkurzung 
(d) aus dem Gutefaktor (K) die ProzeBparameter 
fur die warmeerzeugende Energic (£ w ) und die 
Stauchkraft (F) errechnet und eingestellt werden. 5 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB fur das 
SchweiBen mit magnetisch bewegtem Lichtbogen 
der Gutefaktor <H) auf das Verhaltnis der aufge- 
wendeten elektrischen Energie (Ee)zur Stauchkraft jp 
(F) bezogen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur das SchweiBen mit magnetisch 
bewegtem Lichtbogen der Gutefaktor (K) zwi- 
schen 0,85 und 1,5, vorzugsweise zwisehen 0,85 und 15 
1,0 liegt 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Ari- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die Oberwachung eines SchweiBprozesses die Pro- 
zeBparameter und die Verkurzung -(d) aufgenom- 20 
men werden, und daB hieraus der 1st- Wert fur |A) 
berechnet und mit einem SoII-Wert von (A) ver-gli- 
chen wird, der die optimalen ProzeBparameter mit 
der gewunschten Verkurzung <d) reprasentiert 

7. Verwendung des Verfahrens nach einem oder 25 
mehreren der Anspruehe 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit dem Gutefaktor (K) unterschied- 
liche SchweiBprozesse innerhalb eines SchweiB ver- 
fahrens hachtraglich auf ihre Gute uberpruft wer- 
den, wobei aus den eingestellten ProzeBparame- 30 
tern das Produkt der Kbnstanten (A) mit der Ver- 
kurzung (d) berechnet und mit dem Gutefaktor <K) 
verglichen wird. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines SchweiB- 
verfahrens, bei dem die zu verbindenden Bauteile 35 
durch elektrische, mechanische oder andere Ener- 
gie erwarmt und anschliefiend rait einer Stauch- 
kraft (F) unter Eintritt einer Verkurzung (d) der 
Bauteile zusammengefugt werden,. dadurch -ge- 
kennzeichnet, daB eine Steuerung (6) vorgesehen 40 
ist, die die ProzeBparameter darauf einstellt oder 
uberpruft, daB das Verhaltnis der warmeerzeugen- 
den Energie <E W ) zur Stauchkraft (F) ^leich dem 
Produkt einer prozefispezifischen Konstante (A) 
mit der Verkurzung (d) ist, wobei dieses Produkt 45 
konstantist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung (6) die ProzeBparame- 
ter bei einer gegebenen Verkurzung <d) aus dem 
Gutefaktor (K) errechnet. ~ 50 

10. Vorrichtung nach Anspruch S oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (€) die im Be- 
trieb sich ergebenden Ist-Werte der ProzeBpara- 
meter und der Verkurzung auf nimmt, hieraus einen 
Ist- Wert fur (A) berechnet und mit einem Soli- Wert 55 
von (A) vergleicht 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerung (€) als 
speicherprogrammierbare Steuerung ausgebildet 

ist und eine Recheneinheit mit ndndestens einem so 
beschreib- und lesbaren Datenspeicher aufweist. 
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